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Введение 
Регулирования расхода вещества достаточно старая и часто решае-
мая задача в автоматизации. Но это не означает, что все проблемы в 
этой области решены. Конечно, есть накопленный опыт, есть опреде-
лённые подходы к решению подобных задач, но зачастую разработчик 
сталкивается с вопросами, ответы на которые могут быть получены в 
результате длительных экспериментов с последующим обобщением ре-
зультатов. Такие подходы не дают универсальных решений, но польза в 
них, несомненно, большая. 
В настоящей работе рассмотрены вопросы повышении качества ре-
гулирования использованием различных видов модулирующего напря-
жения в широтно-импульсном преобразователе для управления импуль-
сным исполнительным механизмом.  
Описание экспериментов 
В качестве примера рассматривается задача регулирования расхода 
жидкости в трубопроводе. На рисунке 1 представлена функциональная, 
а на рисунке 2 структурная схема такой системы. 
 
Рисунок 1. Функциональная схема регулирования расхода с импульсным ИМ 
 
Рисунок 2. Структура контура регулирования с импульсным  
исполнительным механизмом 
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Измерение расхода F выполняется ультразвуковым расходомером. 
Результат измерения сравнивается с заданием F0 и по результату ошиб-
ки ɛ регулятор формирует управляющий сигнал на исполнительный ме-
ханизм (ИМ), который перемещает регулирующий орган (РО). РО пе-
ремещается и, изменяя полезное сечение трубопровода, изменяет рас-
ход. В зависимости от принципа действия ИМ выходной сигнал регуля-
тора может быть как аналоговым (непрерывным), так и импульсным.  
Использование аналоговых исполнительных механизмов крайне 
финансово затратно, в виду не только высокой цены таких механизмов, 
но и необходимости дополнительных источников энергии (часто пнев-
матических), позволяющих перемещать РО в соответствии с заданием 
регулятора. Использование импульсных ИМ решает эти проблемы. Во-
первых, широкий ценовой диапазон таких устройств, и во-вторых до-
ступность источника электрической энергии, используемой для управ-
ления.  
Использование импульсных ИМ приводит к необходимости преоб-
разования аналогового сигнала управления в импульсный. Одним из 
решений такой задачи является широтно-импульсных модуляторов 
(ШИМ). В результате сравнения выходного сигнала регулятора u(t) с 
пилообразным модулирующим напряжением, формируются импульс-
ные сигналы управления на ИМ (см. рисунок 3).  
  
а б 
Рисунок 3 – ШИМ для различных видов модулирующего напряжения 
 
Для оценки качества регулирования используются следующие по-
казатели качества: перерегулирование   и время регулирования tp. Экс-
перименты проводятся на реальном объекте. Все вычислительные зада-
чи решаются контроллером ПЛК150 компании Овен (см. рисунок 2). 
Эксперименты выполняются для следующих видов модулирующе-
го напряжения: 
SAWTOOTH_RISE (пилообразный модулирующий разнополярный 
сигнал, рисунок 3а)  








Результаты экспериментов представлены в таблице 1. 
Таблица 1 




,%  tp,с 
Амплитуда (А) 
(T=1с, TRIANGLE) 
1*ɛ(t)max 12,7 % 9 
10*ɛ(t)max 19,3 % 7 
Период (Т), с 
(A=10*ɛ(t)max, TRIANGLE) 
1 19,3 % 7 
5 12 % 10 
Mode (A=10*ɛ(t)max, T=1с) TRIANGLE 19,3 % 7 
SAWTOOTH_RISE 16 % 7 
 
Заключение  
В результате проведённых экспериментов, объём которых значи-
тельно выше, чем представлено в работе, выявлены следующие законо-
мерности: 
- увеличение амплитуды модулирующего напряжение при любой 
его форме приводит к увеличению перерегулирования и уменьшению 
времени регулирования; 
- увеличение периода ШИМ также является значимым возмущаю-
щим воздействием и ухудшает показатели качества, но с другой сторо-
ны сокращение управляющих воздействий на исполнительный меха-
низм, при увеличении периода ШИМ, является положительным момен-
том; 
- пилообразное напряжение SAWTOOTH_RISE оказывается при-
емлемым модулирующим напряжением. 
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ОСОБЕННОСТИ РАЗРАБОТКИ  
ВХОДНОЙ ГРУППЫ В ЗООПАРК 
Входная группа — это совокупность архитектурных и инженерных 
элементов, которые могут располагаться как на входе в здание (жилой 
дом, магазин, офис, и т.д.), так и на открытом пространстве (аллеи, 
скверы, парки, зоны отдыха). В обоих случаях входная группа играет 
важную роль разграничения пространства, обозначение территории, за-
щиты от солнечного света или атмосферных осадков, а в некоторых 
случаях может даже являться лицом помещения или пространства.  
Отсутствие новых идей в современной культуре является основной 
проблемой при формировании эстетически гармоничных пространств и 
конструктивных решений входных групп. Как правило, дизайнерские 
решения повторяют зарубежные аналоги и не могут предложить нечто 
новое и уникальное. Стоит отметить, что современный уровень техни-
ческого прогресса позволяет воплотить в материале самые невероятные 
дизайнерские решения. 
Входные группы в парки, скверы и иные места общего пользова-
ния, так же, как и офисные здания или торговые центры, имеют между 
собой ряд особенностей. В проекте необходимо соблюдать важные 
условия: пропускная способность, прочность конструкции, устойчи-
вость отдельных элементов, безопасность и т.д. 
Чтобы выполнить эти условия, необходимо тщательно выбирать 
материалы. Входные группы в зоопарках располагаются на открытом 
воздухе, подвержены климатическому влиянию: дождь, снег, перепады 
между дневными и ночными температурами, сезонность. Такие матери-
алы, как например, натуральные камни, древесина соблюдают условия, 
гармонично сочетаются с окружающей местностью, но, по сравнению с 
искусственными материалами, использование их выходит дороже, и по-
тому не всегда целесообразно. В таких случаях самыми популярными 
являются металл, ПВХ или поликарбонат. Группы из пластика чаще 
